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Nhận dạng chừ (chứ cál, chừ số, chữ dấu...) là một linh vực đá diiộc quan tâm nghiên cứti và úhg dụng từ 
nhlèu nằm nay theo hal hướng chính
- Nhận dạng chữ In hoậc chừ đánh máy để phục vụ cho việc tự động hóa đọc tài liệu, tăng nhanh tốc độ và
chất lưòng nhâp thông tin vào máy tính trực tiốp từ các íài liệu in hoặc đánh máy.
- Nhân dạng chữ viết tay (với nhưng mức độ ràng buộc khác nliau về cách viết và kiểu chữ ...) phục vụ cho
các úhg dụng đọc và xử lý các chúíig từ, hóa đờn, phiếu ghi, bán viết tay chưởng trlnh.v.v.
Cho đến nay! đã tòn tại nhiều thuật toán nhận dạng chữ cỏ thể phân thành các nhóm phương pháp sau đây:
- PhƯdng pháp chuẩn'hỏa chứ và đối sánh sơ cấp: theo phüöng pháp này, anh biêu diên chữ thu đưộc qua
cấc thiết bỉ SỐ hóa căn đưdc chuẩn hóa về kích cơ, vị trí đế cố thê’ đối sánh VỚI các biồu dlển chữ đã đưộc lull
sân trong máy, phưòng pháp nẩy khó áp dụng để nhận dạng chữ viết tay.
- Phừỏng pháp biến đổỉ biểu diên chữ và đôì sánh thu' cấp: VỚI các thuật toán biến đồi khác nhau, biêu diên
ban đầu cua chữ điiỏc chụyển sang biếu diên mới (không bị anh hưdng nhiều bòì nhiều và tưống đối bất biến đốl 
với kích cd, vi trí cua chü). Quá trinh đốl sánh các biếu diên mới này đưóc gọi là đối sánh thứ cấp. Nhưọc điếm
cuả phưòng pháp này là độ phức tạp cuả thuật toán lớn, anh hũóng đến tốc độ nhân dạng chừ.
- PhUòng pháp trích chọn dấu hiệu đặc tá chữ và đối sánh cấu trúc: Đây là phiiổng pháp có nhiồu triển vọng 
nhất hiện nãýđê’ xây dựng các hệ nhận dạng chữ in cũng như chữ viét. Tuy đã có nhiều thuật toán trích chọn 
dấu hiệu đặc tả nhúng thũòng là phụ thuộc vào kiêu chữ cụ thế.
Trong bài này, chúng tôi sẽ giới thiệu một số phưđng pháp và thuật toán nhận dạng chữ đã dược thiết kế và 
cài đặt trong các hệ VIÊT-IN và OCR - đi.nh hưdng vảo việc nhận dạng các kiểu chữ mở rộng với việc bổ sung cơ 
chế học linh hoat nhẩm nâng cao khả năng thu nhận thông tin, tăng độ chính xác cuâ hệ thống.
I. Sơ đô tông quát cuá hê nhận dạng chữ (OCR)
Vê cd bàn, một hê OCR bao gồm các kối chinh nhu' sau:
- Khối xử lý sờ bộ,
- Khối tách chữ,
- Khối nhận dạng chủ;
- Khối phục hiện chữ (nôi dung, hlnh thức..)
Trong phần này, chúng tôi sẽ phân tích một số giai đoạn xù’ lý và điểm quà một số thuật toán dl/dc sử dụng 
trong từng giai đoạn.
1. Giai đoạn xứ lý sổ bô
Giai đoạn xù’ lý sò bộ vãn bản là giai đoạn vô cùng quan trọng, nó a’nh hưòng trufc tiếp tới độ chinh xốc cuá 
thuật toán nhận dạng, tuy nhiên nó cung chậm lại tổc độ xứ lý cuà hệ thống. Cho nên, tùy từng trưổng hdp, tùy 
vào chất iưỏng quốt vãn bần cuả Scanner mà chung ta có thô chọn một hoạc một vàl thử tục còn trong khối này. 
Thậm chí nếu cân ùu tiên tốc dô xừ lý và nếu việc quốt cuà Scanner đạt chất lơộng cao thl chúng ta có thô’ 
không càn phải áp dụng giai đoạn này.
Chúng tôi sẽ liệt kô dúốl đây một số bưởc cơ bản.
a. Khủ’ nhiểu : Nhiêu là tập các điểm sáng thua trên Scanner file. Các điếm sáng duoc thêm vào anh trong
quá trình quét tài liêu cua Scanner. Nhiêu xuất hiện do hai nguồn gây nhiêu sau:
- Nhiêũ hệ thống : Do khuyết tật cuà Scanner,
- Nhiêũ ngâũ nhiên. Do chất tuông cuà giây và mực inkhông đàm báo, hlnh thành một cách ngẩú nhìôn các 
vùng tỗi trên giấy, gây nhàm lân với dáu hiệu thật cuá ký tự.
Với nhiêu loại 1,chúng ta cân phái quan sát một cách thật câh thận đê có thô' đinh vj đưdc vùng nhíôu cua
thiết bi, tránh việc đưa văn bản vào vùng đố, và tránh việc xử lý các vùng này.
VỚI nhiêù loại 2, chúng tôl xây dựhg hề mễmnhầm phát hiên các điếm sáng cô lậpvà loại chúng ra khói quá 
'rinh xửlý sau này.
b. Làm tròn blẻn chù'
Oôl khl do chất IƯông quét tòl, các dường biôn cuả chữ không còn glữ đưỏc dáng điệu trdn tru ban đàu cửa
11 'rè h)nh thành các đứờng răng cưa glả tạo Trong trường hỢp đó chúng tôi áp dụng một sô thuật toán làm 
trổn đường blôn (Curve Smoothing) đé' khắc phục
c. Làm dầv chữ V „ .
thủ tục làm dẳy chữ diiơc áp dụng dốt vổi các kỷ tự b{ đút nét một cách ngấu nhtôn. Việc đứt nét gây khó 
khăn cho thủ tục tách chữ, dế nhấm hai phần cua một ký tự llỗn thông thành hai kỷ tự riông triệt, gây sal ISm 
ưong thù tgc nhận dạng.
Nội dung cơ bán cua thú tục làm đày chử là tìm các điếm biên cùa ký tự. Nếu gọi p(l,j)là pixel tại toạ dộ 1,1 thỉ 
P(i,J) điíộc gọi là điếm bldn nếu ,
P(i,j) -  1 AND (á1éVij ) AND (3 Of Vi) ) 
ơdây Vij = Uj\ Pi|
új = { P(ũ,v)ị lu-IKí lv-j/<£} 
và tại pixel biên P(l,j) này chung ta sỗ làm nó "nà" ra về mọi phià với kích thúớc . Việc nâ đUờng blôn sồ nối 
liền hai thành phân gián đoạn cuả một ký tự liên thông, tăng độ chếnh xác trong thủ tục nhân dạng.
v í
d. Làm manh chữ
Thu tục làm mành chứ lầ một thù tục quan trọng, nhẳm phát hiện khung xưởng ( Skeleton ) cuà một kỷ tự, giữ 
lại cốt tôt, bất biến cuà một chứ, báng việc bỏ dằn các dếrm cực biên. Độ phúc tạp cua thật toán làm mánh chữ
ti lộ VỚI độ đày cuầ chừ. Thuật toán bao gồm 2 bưổc, búớc thứ nhất nhẩm loại bò các pixel thoa mãn cốc điều
kiện sau:
1. 2 « B lj '< 6
2. Aiị = 1
3. P(i,| + 1)*P(l + 1.j)*P(H,|) = 0
4. P(i.j-10*P(i + 1,J)i P(l>1) = 0
Đó là nhurtg pixel biên bôn phải, pixel biên trái hoác là pixel góc trôn trái cuà một ký tự.
Bước thứ hal nhầm loại bỏ các pixel thoả mãn đlồu kiện sau dây:
1. 2 *  BI) <  6
2. AI) -  1
3. P(l.|-1)*P(i + 1 .rP (H .|) -  0
4 P(ỉ.|-1)*P(Ù + 1)*P(M,ị) -  0
l + i  ị+1 
ơ  đầy Bl| y ~  Puv 
v*]-t U«M
Đố là nhưng pixel blỗn trên, pixel blân trái hoặc các pixel góc dưổl bôn phái cuà một ký tự.
Ai] là số các cặp 01 gặp trên đuờng nối các pixel lân cận ôuà BiỊ.theo chiều quay cũả kim đống hồ.
Thú tục làm manh chữ làm dể dàng vlộc tìm kiếm các điểm dặc biệt cuà chữ (như điếm nút, điếm ngà ba, ngã 
tư ), làm dd' dànq viộc tìm kiếm các dấu hiệu dặc triftig để nhận dạng. Tuy nhidn day là một thuật toán có độ 
phức tạp cao, chỉ áp dụng đdộc trong trường hộp thật cẩn thiết, 
e. Xoay vân bàn đl một góc lệch
Do việc điia trang tài liệu vào Scanner khống ¿ân thận hoặc do sự cố in ấn, các hàng chữ dấ lệch đl 80 vối lồ 
chuẩn một gỏc khá lớn O i. việc đưa văn ban vào ờ v) tri' lệch sẽ làm khó khãri cho thú tục tách chử, đổi khi 
không thế tách nối. Trong trường hộp như vây chúng ta phải tính lạl toạ độ cho các pixel bới công thúb 
X’ = X cosa- y sin« 
y’ = X sin* + y cos«
2. Glaỉ đoan tách chữ (Character Segmentation)
Giai đoạn tách chữ ra khỏi vân bản là giai đoạn quan trọng và dãn thiết. Chí khi nào tách và cô lập đUộc 
đúng một chữđỏn ra khỏi tổng thể văn bẩn, thl mới có thê’nhận dạng đúng được ký tự đó trong glal đoạn nhận 
dạng. Dưâi đây chúng tôi sè trinh bày một số thuật toán tách chữ, từ đòn giản đôn phức tạp, từ thuật toán có độ 
phức tạp t(nh toán thấp đến thuật toán có độ phứb tạp cao. Tùy vào font chữ cụ thô’, tùy vào yôu cầu độ chính 
xác cua bài toán mà ta có thê’ chọn một thuật toán thfch hỢp.
2.1. Tách chữ theo chièu năm ngang và ũìẳng đùng
Khác VÓI chữ viết tay, kích thũòc và kiêu chữ có độ tự do cao, chữ in phái tuân theo một số quy dinh cuk ấn 
loát. Các chữ phái nẩm trọn trong một khuôn, nồn việc cố lập một ký tự đơn có thê’ đống nhất VỚI việc tim ra 
khuôn cua phữ đó, tạl vj trí cuả nó trong văn bản.
Tách chữ theo chiều, năm ngang và thẩng đứng là tìm một hlnh chừ nhật, có các cạnh thẩng düng và nẵm 
ngang, chite trọn một ký tự ơ’trong.
Tách chữ theo kiôu này đỏn giản và thực hiện nhanh, tuy nhlôn tron^ một số trường hộp, việc tách chữ theo 
chiều ngang và thẩng đứng to ra kém hiệu quâ, cố khi khống thi(c hiện nôi.
Chúng ta hầy xem kiếu chữ nghlồng sau dáy:
A B C
2.2. Tổch chữ dựa vào tính liên thông cuk chừ 
LABEL : = {<*};
FOR I: —1 to SIZE DO 
BEGIN
Xác đỊnh các khoảng liên thông TH, TI2....Tinl trồn hàng I;
FOR |: = 1 to ni DO IF3K để (Ti-1,11 n Tl| Ỷ ) A (Ti-1,12nTlj Ỷ 4> ) A
... A(TI-1,lknTlj *$TH E N
BEGIN
Labe)(Ti]) = mln (label(Ti-1 ,l1),...,label(TI-1 ,lk)
FOR F: = 1 to k DO label(Ti-1,lf): = label(Tij);
END
ELSE BEGIN
label(Tij): = max(LABEL) +1 ;
LABEL: = LABEL u{labél(Tlị)};
END;
END;
TRong dó
LABEL: Tập các nhàn hiện đang điiơc gán và 
label(T1l),label(Tl2),...,label(rinl) đưỏc gán ban dầu iu
1.2. 3 n1 môt cách tuỏng ứng.
2.3 Tách chừ dùng iưỏfi đồ độ sáng
trong một 80 trũờng hòp, vđl các font chữ đặc biệt, các dòng trong vãn bán dUclc tách nhau một dáu cách 
Khá rố rồng, song trôn thực tế việc tlm đường phân cách hal dòng theo nghiă thống thiiờng Clio kỳ khó khân 
Chúno ta hãy xét font chữ sau f
G o n g  h o a  x a  h o i  c  h u  n g h i a V i e t n a m
^  D o c  l a p  t u  d o  h a n h  p h u c
Trong trdổng hdp này, không thể tìm đường phân cách L theo ngblã cQ mà phải hiếu là đường phân cách về 
cơ ban với số điếm cắt 2 dòng ft nhất. Khi đó ta phải xây dụhg IƯcỊc đồ độ sáng cùa các dòng chữ và diiờng 
nẵm ngang tạl đáy cuả thung lúng IƯdỉc đỗ chính là đường phân cách cẫn tìm
II. Các thuật toán nhận dạng chữ in hoặc đánh máy
Giai đoạn quan trọng nhát quyết đinh độ chinh xác cuả hệ thống chinh lã giai đoạn nhận dạng riồng từng 
chữ. Sau đây chúng tôi xln trinh bâ'y một số thuật toán đdn gián, nhdng khá hiệu quả cuả chúng tôi.
1 ■ Thuát toán đòì sanh tuftq điẽhn xuát Phát từ trong tầm
Đây là một thuật toán đòn giãn. Sau khi cô lập chữ ra khỏi vãn bản, trqng tâm(TT) cuâ chữ đưcịc tính toán và 
đt/dịc xác đinh tọa dô. Tiếp đó chữ mới và chi/ chuâh đutịc đối sánh vổi nhau từng pixel một theo chiều từ trọng 
tâm ra ngoài biên. Các hình vành khãn lồng nhau có trọng tâm tạo thành các lớp pixel có cùng trọng số:
Khoáng cách giuã hai pixel
DIS(x,x') := £ DIS(x,x’)
X e  X, x ’ 6 X
là khoáng cách giũa 2 kỷ tự. Ký tự X đưdc coi là ký tụ x’ nếu DIS(x,x')<£(£là một hằng số dỊnh truớc ).
2.Thuảt toán nhản dang chù dua trên vlêc dổi sánh các dẵv diểm cảt dọc và ngang
Thuật toán đối sánh pixel chúng tôi trình bày trên,thực hiện khá nhanh, song nếu chất IƯỘng quét cúa Scanner 
hơi tồi một chút, số các pixel cúa chủ bị mất titóng đối nhiêu làm lệch trọng tâm chữ thl kết quả nhận dạng rất 
kém.
Khăc phục thiêu sót cúa thuật toán trên, chúng tôi dựa vào thuật toán đối sánh theo số điêm cắt dọc và cắt 
ngang. ' ’
ỵ Giả su chữ đilđc cô lập có kích thuốc SIZEH X SIZEV, chúng ta hăy duyệt theo chiêu ngang đế tìm số điềm 
cát ngang.
Gọi Hi là sô'dỉếm cắt ngang tại dòng i, vậy tập hdp các điềm cắt ngạng sế ià một dãy ký hiệu H1H2...Hslzev.
Gqì Vi tà sô điếm cắt dọc tại cột thứ i cua ký tự. Tập hơp các điếm cát dọc sẽ tạo thành một dấy ký hiệu 
V1V2...Vsi2eh.
) Thực tế, có rất nhiều phần tủ ở đầu và cuối dấy H1H2...Hsizev và VlV2...Vs!zeh bầng 0 (có thê do không có 
điềm đối titỢng ó đó,NCŨr>g có thê chú bị mât nót trong quá trinh quét bới Scanner).
BÓ các phần tú bằng 0 ó ơâu và cuối 2 dăy chúng ta sế đạt dừdc 2 dấy con là:
H = Hi1Hi2...Hini và
V = VjlVj2...Vjnj
Qui tắc nhận dang sẽ đưdc xác đinh như sau:
X’ được xem là X nêu Hx’ tà dãy con cua Hx hoặc ngưổc lạl và Vx' là dấy con cua Vxr+ioặc ngược lai.
Thuât toán đơn gián, tôc độ cao, vớí thử nghiêm ban đâu cúa chúng tôi, thuât toan tồ ra khá tôt. Kêt quá 
nhận dạng không bị ánh hướng bởl việc mât pixel o biển chữ.
3. Thuât toán nhân dạng bằng đổi sánh cầu trúc đồ thi của chủ
DƯa theo trục chính, chú dươc phân chia thành k phần bói các tia lệch nhau môt góc«(k<x=360°).
MỘI phàn cúa chữ sS được tính vị trí cúa trqng tam. Do vậy k trọng tâm tt,t2 ....tk cua các phần tứ chữ tao
thành một ''hoa thị" đặc trưng cho cấu trúc đồ thị của chứ đó.
Việc so sánh các hoa thỊ đã
III. Thufit toán nhện dọng chữ viết tay cố ràng buQc.
1 ■ Mỏt 8Ố ràng buôc
- Các chữ nhận dạng cfdçjc là các chữ in latinh và các số tù 0 đến 9 vlêí theo một trong năm kỉều chữthông 
1 thuờng nhất là Dual, Gothic, Script, Orator, OCRA và OCRB.
nếu x*x’;Wx là trọng số ctiả lớp chứa X.
đứdc chuân hóa là một bài toán 
lý thú cuả lý thuyết dồ thj.
Thuât toán này to ra thật sự 
có hiệu quà, vớỉ đ.ô chính xác 
cao và đặc blêt là độ chính xác 
cuả kết quả nhân dạng không phụ 
thuộc vào các kích cõ khác nhau 
đổi với một font chữ bât kỳ.
- Sô' 0 và chữ 0  đbteỊc phân blêt (Î chô~ sô' 0 có thêm một dấu gạch ỏ giiiã.
- Trôn mổỉ trăng, các dòng và các chữ không diiộc dính vào nhau.
- Các nét chư không lô chô' không đủl nét, không ngoãn ngoổo quá và không nghiêng quá 15*
2. Trich chon các dấu hlễu dãc tá và nhân dang chữ
MỐĨ chữ viôt ra đũỏc nhận biết và phân biệt qua cấu trúc cuà nét tạo nôn chúng nhd: số các nét, vỊ trí, hlnh
dáng cùa các nốt. Chúng đUòc thô’ hiện bẵng sổ các lát cát ngang, các nét cong hay thăng, mỏ hay đóng và
các díẽm cực trl
TTlrn một khoang ôn định nhất cua chữ và xốt số các lát cát cũng nhơ tính chất cuá các ¡át cát trôn khoảng đó. 
Ta chia các chữ thành hal nhóm
- Nhóm một là nhóm các chữ có ft nhất một lát cắt một, thông thũổng là các chứ 
C E F G I J L P S T Y 2
1 2 3 4 5 6 7 9
- Nhóm hai là nhóm còn lại cuả các chữ 
A B D H K M N O Q R U V X 0 8
Dùng thêm tính đóng mở ta chia nhóm 2 thành 4 nhóm con:
- Đóng trên, đóng dưới D o  Q 0 8
- Đóng trên, mờ dưới AMR
- Mỏ trên, đóng dưới M u V
- Mà trên, mồ duói H K N X ,
Từ dó xốt thêm tính cong, thẩng cua nét bên trái hoặc phái ta sẽ phân biệt đu’d|C các chữ trong môl nhóm nhó
với nhau.
£>ối với nhóm 1 dùng các dấu hiệu dặc trũng, dêìi không phân biệt chinh xác đutfc nên ta dùng kiỗu mat na dl 
động”  ~  J '
Tìm hai lát cat 1 khác nhau làm điếm tüa, ta chia chư thành 6 phần như sau:
1 II
, III IV
V VI
Với mồi chứ tà đưđc một vectđ F = (F(1)....F96)) mà
(1 Nếu có diêm đen trên phần i
F(i) =
10 nếu không
Ví dụ
F(C) = (0,1,1,0,0,1)
F(l) = (1,1.0,0,1,1)
F(j) = (1,1,0,0,1,0)
Với véctd F đó, ta có thê’ phận biệt từng chữ trong nhóm 1 cung có khl phái làm thêm nhưđốl với c  và Q thì
F(C) = F(G). Trong nhưng trưổng hộp nhập nhắng như vậy, Một số dấu hiệu dẫc truhg phụ trd 80 đĩitíc trích 
trọn. Chúng tôi không trình bày chl tiét è đây.
3. ChUỏng trinh nhản dang: Hê Vlẽt - IN
Hộ VIET-IN là chùỏng trình nhận dạng chữ In viết tay theo các thuật toán trên, viết bẵng ngôn ngúí TURBO 
PASCAL, đưỏc dùng trên các PC-AT/XT và tương thlch.
Có thê’dùng một trong 3 kiêu chữ là: dùng bàn ph(m, con chuôt (Mause) hoặc láy tù’ file. Các trang vtết cần 
nhận dạng đưdc đda qua Scanner tạo thành các file dữ liệu và đưcịc hệ nhận dạng. Kôt quả nhán dạng dliổc In 
ngay trốn màn hình, hoậc luli trữ ddớl dạng file nêu mong muốn.
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ABSTRACT 
Soma Effective Methods and Algorithms 
For the Character Recognition.
In this paper, some metods preprocessing the characters were presented in order to Improve the quality of 
recognition processes. At the same time, three our effective character recognition algorithms were described in 
detail, too. First experiments were perpormed with a help of PC computer and Microtek scanner on lour 
widely-used fonts of characters. The first results with a high qualytl of character recognition have been received, 
that confirms the correctness and effctness of our applied algorithms.
